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及ぼす影響について検討した。なお、本研究では半導体レーザー（Lumix 2 cold Laser）
を使用した。 
MC3T3-E1 にレーザー照射を行い、BrdU assay にて DNA 合成能の変化を検討した。
また、ATP assay にて ATP 合成能の変化を検討した。細胞遊走能の変化についてスク
ラッチテストを行うとともに、生細胞イメージングを用いて解析した。さらに、
MAPK/MEK シグナル伝達経路の中間経路として知られる MAPK/ERK 1/2、p38 MAPK
および SAPK/JNK のリン酸化について、ウエスタンブロット解析を行った。 
半導体レーザー照射が MC3T3-E1 の基質代謝能に及ぼす影響について検討した。
MC3T3-E1 にレーザー照射を行い、Receptor Activator of NF-kB Ligand (RANKL)、
Osteoprotegerin (OPG)、Alkaline phosphatase (ALP)の遺伝子発現を定量 PCR にて解析
した。また、低速遠心機を用いて MC3T3-E1 に圧迫刺激を付与し、レーザー照射後の




の移動モデルとした。第一臼歯周囲に 2 日毎にレーザー照射を行い、装着 7 日および 14
日後における第一臼歯の移動量を、マイクロ CT を用いて解析した。その後、第一臼歯近
心根周囲の組織切片を作製し、H-E 染色および TRAP 染色を行うとともに、RANKL、




および ATP 産生能の亢進が認められた。また、MAPK/ERK 1/2 のリン酸化が亢進され
た。以上より、半導体レーザー照射により、MC3T3-E1 の細胞増殖能が亢進することが明
らかとなった。 
基質合成期において、レーザー照射群では対照群と比較して RANKL、OPG および 
ALP の遺伝子発現が亢進し、石灰化沈着物の濃染が確認された。また、圧迫刺激存在下に
おいて、レーザー照射群は対照群と比較して RANKL 遺伝子発現が有意に亢進した。以上
より、半導体レーザー照射が MC3T3-E1 の骨代謝能に影響を及ぼすことが示唆された。 
ラット実験的歯の移動モデルにおいて、レーザー照射群では対照群と比較して歯の移動
量が有意に増加した。また、近心根圧迫側ではレーザー照射により RANKL 発現の亢進と
TRAP 陽性細胞数の増加が確認された。一方、牽引側ではレーザー照射により ALP と
PCNA の発現が亢進された。以上より、半導体レーザー照射によって、圧迫側では
RANKL の発現が亢進することにより破骨細胞の分化が誘導され、骨吸収が促進すること
が示唆された。また、牽引側においては骨形成が促進することが明らかとなった。 
 以上の結果から、本論文は、矯正歯科治療時に半導体レーザーを照射することにより矯
正力が加えられた歯の周囲の歯槽骨における代謝活性が亢進し、歯の移動が促進すること
を示唆した。 
よって審査委員会委員全員は，本論文が郡司秀美に博士（歯学）の学位を授与するに十
分な価値あるものと認めた。 
 
 
 
 
